
REPUBLIQUE FRAHCA1SE 





PCT/IB 03 / Q 2 5 4 6 
05. 08. 03 



INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPR1ETE 
INDUSTRIELLE 



BREVET D ' INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



Le Directeur general de I' Institut national de la propriete 
industrlelle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a T Institut. 



Fait a Paris, le . 



3 M A I 2003 



priority 

[bocument 

• SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 

I COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Marline PLANCHE 



SIEGE 

INSTITUT ^ ^Is, 1118 Saint Petersbourg 
75800 PARIS cedex 06 
Telephone : 33 (0)1 53 04 53 04 
TOecopie : 33 (0)1 53 04 45 23 
www.lnpi.fr 



NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 




t 3WBTW0T 

♦unottAvot 

26 bis. me de Saint Petersbourg 
SSSTaW" 04T*«cop,.:01 42 94 86 54 



4Reseiv6ariNFO 



GE&TiFICAT ©'! 

Code de la propriety tatellectuelle - livre VI 

REQUETE EN D&JVRANCE 1/2 

Cet tmnrim^ est & remplir Ksiblement & I'encre noire 



O8 540V7/260S39 



REMISE DES PIECES 
DATE 

ueuHS JUiiss 2002 

NATIONAL ATTRIBUE PASUWI 02OT1 53 
DATE DE DEPOT ATTRIBUEE 



m[ NOM ET AORESSE OU DEWIANDEUR OU DU MAN DATA! RE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT 6XRE ADRESStE 

° Gregory BAQUB 
Societe Civile S.P.LD. 
156 Bd Haussmann 
75008 PARIS 



Vos rSfiSrences pour ce dossier 

(facultoiif) PHFR020056 





f ,«;;»■ jag ItlMITBT 

RAKOtUl OIL 

la rnoraim 
raouuiiiui 



BREVET DiWVEWITIOM 
CERTIFICAT O'UTiUTE 

REQUETE EN D&JVRANCE 2/2 




■!R6serv6anNPI> 



REMISE OES PIECES 
DATE 

ueu11 JUIN 2002 

[^eIIstOeNT^^ ' ^ 
NATIONAL ATTRBUS PAR ONH OS O 7 j 

V03 ref erences pour c© dossier 

(facuttatif) 

U l/IANDATAIRE 

Nom 
Pr£nom 



I PHFR020056 



iBAQUE 
I Gregory 



Cabinet ou Societe 



I S.P.LD. 



N °de pouvoir permanent et/ ou 
de lien contractuel 



Rue 



[1)7036 - Delegation de pouvoir 1 0473 
156BdHaussmann 



Code postal et ville 



75008 



PARIS 



N° de telephone (facultatij) 
N° de telecople (facuttatif) 



|01 40 76 80 30 



Adre sse electronique (facuttatif) 
Qj INVENTEUR (S) 



Les inventeurs sont les demandeurs I^Non Dans ce cas f ournfr une designation d'inventeurfr) separee 



RAPPORT DE RECHERCHE 



Unlquement pour une demande de brevet fr compris division et transformation) 



frablissement imrnediat I [xj 

ou Stablissement differe ( □ 

Paiement en trois versements, unlquement pour les personnes physiques 

Paiement echelonne de la redevance dOui 

HNon . 



P REDUCTION DUTAUX 
DES REDEVANCES 



Unlquement pour les personnes physiques 

I QRequise pour la premiere fois pour cette invention Qotadreun avis de non-imposition) 
QRequise anterieurement a ce depdt (joindre une copie de ta decision d'admission 
pour cette invention ou indiguersa reference) : 



Si vous avez utilise Pimprlme «Suite», 
indtquez le nombre de pages jointes 



S3 SIGNATURE DU DEW1ANDEUR 
OU DU IWANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 

Gregory BAQUE 
Mandataire SPID 422-5/SQ08 
Paris le 11/06/2002 




VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'INPl 




La loi n<78-17 du 6 Janvier 1978 relative a I'informatlque, aux fichiers et aux 
Hie garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concemant aupres de I INPL 



liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire, 



1 

Procede de calcul d'un histogramme cumulatif. 



DO MAINE TECHNIQUE 

La pr^sente invention concerne un procede de calcul de valeurs 
d'histogramme cumulatif a partir de N valeurs d'histogramme. 

Elle concerne egalement un circuit de calcul pour la mise en oeuvre 
d'un tel procede. 

Elle concerne enfin un programme comprenant des instructions de 
code de programme pour I'execution des etapes de ce procede 

L'invention trouve une application, par exemple, dans un systeme de 
traitement d'images, notamment dans un systeme temps reel. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

De nombreux procedes de traitement d'images utiiisent des 
histogrammes cumulatifs. C'est le cas, par exemple, de procedes de seulliage ou de 
segmentation frequemment utilises dans des systemes de traitement d'images. 

Une image comprend classiquement des pixels possedant des valeurs 
de pixel, par exemple un niveau de gris, une valeur de chrominance ou de 
luminance. Ces valeurs de pixels sont comprises dans un intervalle de valeurs, par 
exemple entre 0 et 255 pour les niveaux de gris. Un histogramme represente le 
nombre de pixels de I'image qui possedent une valeur de pixel donnee. Pour chaque 
valeur de pixel, un histogramme comprend done une valeur d'histogramme egale au 
nombre de pixels possedant cette valeur de pixel. La figure 1 montre un exemple 
d'histogramme pour une image de 64 pixels pouvant prendre des valeurs de pixels 
comprises entre 0 et 7. Dans cette image, 5 pixels ont la valeur 0, 10 ont la valeur 1 
et ainsi de suite. 

A partir d'un histogramme, il est possible de calculer un histogramme 
cumulatif. Un histogramme cumulatif represente le nombre de pixels de I'image qui 
possedent une valeur inferieure ou egale a une valeur de pixel donnee. Pour chaque 
valeur de pixel, un histogramme cumulatif comprend done une valeur d'histogramme 
cumulatif <§gale au nombre de pixels possedant une valeur inferieure ou egale a 
cette valeur de pixel. La figure 2 montre ['histogramme cumulatif calcule a partir de 
I'histogramme de la figure 1. On constate par exemple que 57 pixels ont une valeur 
de pixel inferieure ou egale a 5. 

De fagon classique, le calcul des valeurs d'histogramme cumulatif a 
partir des valeurs d'histogramme s'effectue de fagon iterative, en ajoutant, a chaque 
iteration, la valeur d'histogramme correspondant b cette iteration a la valeur 
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d'histogramme cumulatif obtenue a I'iteration precedente. En reprenant I'exemple 
des figures 1 et 2, la valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur de 
pixel 0 est prise egale a la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 
0. Lors d'une premiere iteration, on ajoute la valeur d'histogramme correspondant a 
5 la valeur 1 a la valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur 0. On 
obtient ainsi la valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur 1. Lors 
d'une deuxieme iteration, on ajoute la valeur d'histogramme correspondant a la 
valeur 2 a la valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur 1, calculee a 
Hteration precedente. On obtient ainsi la valeur d'histogramme cumulatif 

10 correspondant a la valeur 2, On procede de la sorte afin d'obtenir toutes Ies valeurs 
d'histogramme cumulatif. 

La figure 3 represente schematiquement des operations permettant de 
mettre en ceuvre un tel calcul iteratif d'histogramme cumulatif. Cet exemple 
s'applique a un histogramme possedant 8 valeurs, qui sont stockees dans 8 registres 

15 300 a 307. 8 autres registres 310 a 317 permettent de stacker !es valeurs 

d'histogramme cumulatif calculees lors de sept etapes 31 a 37 par un additionneur 
3. 

La valeur d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 0 et 
stockee dans le regfstre 300 est recopiee dans le registre 310, Ensuite, lors de la 

20 premiere etape 31, I'additionneur 3 ajoute la valeur d'histogramme correspondant a 
la vaieur de pixel 1 et stockee dans le registre 301 a la valeur d'histogramme 
cumulatif stockee dans te registre 310. Le resultat obtenu est alors stocke dans le 
registre 311 et correspond a la valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la 
valeur de pixel 1. Lors de la deuxieme etape 32, I'additionneur 3 ajoute la valeur 

25 d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 2 et stockee dans le registre 302 a 
la valeur d'histogramme cumulatif stockee dans le registre 311. Le resultat obtenu 
est alors stocke dans le registre 312 et correspond a la valeur d'histogramme 
cumulatif correspondant a la valeur de pixel 2. On procede de la sorte afin d'obtenir 
toutes Ies valeurs d'histogramme cumulatif. 

30 On constate qu'un tel calcul d'histogramme cumulatif, a I'aide d'un 

additionneur, necessite sept etapes. De fagon generale, un calcul d'histogramme 
cumulatif comprenant N valeurs necessite (N-l) etapes. Par consequent, un tel 
calcul necessite un temps de traitement important. Ceci est un inconvenient, 
notamment dans des systemes de traitement d'images temps reel, dans lesquels 

35 existent des contraintes de temps de traitement. 



EXPOSE DE L'INVENTION 

Un but de I'invention est de proposer un proced6 de calcul 
d'histogramme cumulatif necessitant un faible temps de traitement. 
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Un precede de calcul selon Invention et tel que defini dans le 
paragraphe d'ouverture est caracterise en ce qu'il comprend des etapes de calcul 
mettant en oeuvre au moins deux additions en paraliele, chaque addition conduisant, 
lors d'une etape de calcul, a un resultat d'addition a partir de deux valeurs 
5 d'histogramme ou d'une valeur d 'histogram me et d'un resultat d'addition calcule lors 
d'une etape de calcul precedente ou de deux resultats d'addition calcules lors d'au 
moins une etape de calcul pn§c6dente. 

L'invention tire partie du fait qu'une valeur d'histogramme cumulatif 
correspondant a une valeur de pixel donnee est la somme des valeurs d'histogramme 
10 correspondant aux valeurs de pixel inferieures ou egales a cette valeur de pixel 
donnee. Or II existe differentes methodes pour calculer une somme de valeurs a 
partir d'additions effectuees sur deux donnees. Par exemple, la methode iterative 
utilisee dans le proced<§ de calcul de I'art anterieur consiste a ajouter, lors d'une 
iteration, la valeur correspondant a cette iteration a la somme de valeurs obtenues a 
15 Alteration precedente. Une autre methode consiste, par exemple, a ajouter deux a 
deux, en paraliele, les valeurs et a additionner ensuite deux a deux les resultats 
obtenus jusqu'a obtenir la somme de valeurs desiree. 

Selon l'invention, certaines additions sont effectuees en paraliele lors 
d'une mSme etape de calcul. De la sorte, le nombre d'etapes de calcul est reduit par 
20 rapport a I'art anterieur. Par consequent, le temps de traitement necessite pour la 
mise en ceuvre du precede selon l'invention est plus faible que le temps de 
traitement necessite dans I'art anterieur. 

Dans un mode de realisation avantageux de l'invention, le precede de 
calcul comprend au moins deux series successives d'etapes de calcul, chaque serle 
25 d'etapes de calcul etant destinee a calculer des valeurs d'histogramme cumulatif 
correspondant a un groupe de valeurs d'histogramme comprenant un nombre 
strictement inferieur a N de valeurs d'histogramme. 

Selon ce mode de realisation avantageux, il est possible de reduire le 
nombre d'additions effectuees en paraliele lors d'une etape de calcul, tout en 
30 gardant un temps de traitement faible. Ce mode de realisation est particulierement 
avantageux lorsque le nombre de valeurs d'histogramme est important. En outre, 
lorsque le precede selon l'invention est mis en ceuvre par un circuit comprenant des 
registres pour stocker des resultats d'addition, ce mode de realisation avantageux 
permet de reduire le nombre de registres necessaires, comme on le verra par la 
35 suite. 

L'invention conceme Sgalement un circuit de calcul pour calculer des 
valeurs d'histogramme cumulatif a partir de valeurs d'histogramme, ledit circuit 
comprenant au moins deux additionneurs aptes a effectuer des additions en paraliele 
lors d'etapes de calcul, chaque addition conduisant, lors d'une etape de calcul, a un 
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resultat d'addition a partir de deux vaieurs d'histogramme ou d'une valeur 
d'histogramme et d'un resultat d'addition calcule lors d'une etape de calcul 
precedente ou de deux resultats d'addition calcules lors d'au moins une etape de 
calcul precedente. 

5 

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES 

L'invention sera mieux comprise et d'autres details apparaitront dans 
la description qui va suivre en regard des desslns annexes qui sont donnes a titre 
d'exemples non Hmitatifs et dans lesquels : 
10 - la figure 1 represente un exemple d'histogramme ; 

la figure 2 represente un histogramme cumulatif calcule a partir de 
ITiistogramme de la figure 1 ; 

la figure 3 represente schematiquement un precede selon I'art 
anterieur pour calculer i'histogramme cumulatif de la figure 2 ; 
15 - la figure 4 represente schematiquement un premier exemple de 

proced6 selon I'invention; 

la figure 5 represente schematiquement un deuxieme exemple de 
procede selon I'invention ; 

la figure 6 represente un circuit pour la mlse en oeuvre du procede de 

20 la figure 5 ; 

la figure 7 represente schematiquement un procede selon un mode de 
realisation avantageux de I'invention ; 

EXPOSE DETAILLE D'AU MOINS UN MODE DE REALISATION DE L'INVENTION 
25 La figure 4 iliustre un procede de calcul d'histogramme cumulatif 

selon I'invention, a partir de huit vaieurs d'histogramme, Un tel procede est mis en 
oeuvre par quatre additionneurs 4a a 4d effectuant des additions en parallele lors de 
trois etapes 41 a 43. Les vaieurs d'histogramme sont stockees dans huit registres 
300 a 307 et les vaieurs d'histogramme cumulatif calculees grace a ce procede sont 
30 stockees dans huit autres registres 310 a 317. 

Lors de la premiere etape 41, un premier additionneur 4a effectue une 
premiere addition entre la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 0 
et celle correspondant a la valeur de pixel 1, stockees respectivement dans les 
registres 300 et 301. La valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur 
35 de pixel 1 est ainsi obtenue, et stockee dans le registre 311. Parallelement, trois 
autres additions sont effectuees lors de cette premiere etape 41, par un deuxieme 
additionneur 4b, un troisieme additionneur 4c et un quatrieme additionneur 4d. Le 
deuxieme additionneur 4b effectue I'addition entre la valeur d'histogramme 
correspondant a la valeur de pixel 2 et celle correspondant a la valeur de pixel 3 7 le 
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troisieme additionneur 4c effectue I'addition entre la valeur d'histogramme 
correspondant a la valeur de pixel 4 et celle correspondant a la valeur de pixel 5 et 
le quatrieme additionneur 4d effectue I'addition entre la valeur d'histogramme 
correspondant a la valeur de pixel 6 et celle correspondant a la valeur de pixel 7. 
Les resultats de ces additions sont stockes dans des registres, non represents sur 
la figure 4. 

Lors de ia deuxieme etape 42, le premier additionneur 4a effectue 
I'addition entre la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 2 et la 
valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur de pixel 1, calculee lors de 
I'etape precedente. La valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur de 
pixel 2 est ainsi obtenue et stockee dans le registre 312. Parallelement, le deuxieme 
additionneur 4b effectue I'addition entre la valeur d'histogramme cumulatif 
correspondant a la valeur de pixel 1 et la somme des valeurs d'histogramme 
correspondant aux valeurs de pixel 2 et 3, calculee lors de I'etape precedente. La 
valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur de pixel 3 est ainsi 
obtenue et stockee dans le registre 312. Parallelement, le troisieme additionneur 4c 
effectue I'addition entre la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 6 
et la somme des valeurs d'histogramme correspondant aux valeurs de pixel 4 et 5, 
calculee lors de I'etape precedente. Parallelement, le quatrieme additionneur 4d 
effectue I'addition entre la somme des valeurs d'histogramme correspondant aux 
valeurs de pixel 4 et 5 et la somme des valeurs d'histogramme correspondant aux 
valeurs de pixel 6 et 7. 

Lors de la troisieme etape 43, le premier additionneur 4a effectue 
I'addition entre la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 4 et le 
resultat d'addition calcule par le deuxieme additionneur 4b lors de la deuxieme etape 
42, c'est a dire la valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur de pixel 
3. La valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur de pixel 4 est ainsi 
obtenue et stockee dans le registre 314. Parallelement, le deuxieme additionneur 4b 
effectue I'addition entre le resultat d'addition calcule par le deuxieme additionneur 
4b lors de la deuxieme etape 42 et le resultat d'addition calcule par le troisieme 
additionneur 4c lors de la premiere etape 41. La valeur d'histogramme cumulatif 
correspondant a la valeur de pixel 5 est ainsi obtenue et stockee dans le registre 
315. Parallelement, le troisieme additionneur 4c effectue I'addition entre le resultat 
d'addition calcule par le deuxieme additionneur 4b lors de la deuxieme etape 42 et le 
resultat d'addition calcule par le troisieme additionneur 4c lors de la deuxieme etape 
42. La valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur de pixel 6 est ainsi 
obtenue et stockee dans le registre 316. Parallelement, le quatrieme additionneur 4d 
effectue I'addition entre le resultat d'addition calcule par le deuxieme additionneur 
4b lors de la deuxieme etape 42 et le resultat d'addition calcule par le quatrieme 
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additionneur 4d lors de ia deuxieme etape 42. La valeur d'histogramme cumulatif 
correspondant a la valeur de pixel 7 est ainsi obtenue et stockee dans le registre 
317. 

Grace au procede illustre sur la figure 4, le calcul d'histogramme 
5 cumulatif a partir de huit valeurs d'histogramme necessite trois etapes de calcul au 
lieu de huit dans I'art anterieur. Par consequent, la mise en aeuvre de ce procede 
permet de reduire considerablement le temps de traitement necessaire au calcul 
d'histogramme cumulatif. 

Le procedi illustre sur la figure 4 utilise quatre additions en parailele, 
10 pour calculer I'histogramme cumulatif a partir de huit valeurs d'histogramme. II est 
possible que le nombre d'additions pouvant etre effectuees en parailele soit limite. 
Par exemple, lorsqu'un tel procede est mis en aeuvre par un circuit comprenant des 
additionneurs, le nombre d'additionneurs est parfois limite, car la surface de circuit 
reservee aux additionneurs est limitee. Cependant, le procede selon I'invention peut 
15 etre mis en ceuvre des lors que le circuit comprend au moins deux additionneurs 
pouvant effectuer des additions en parailele. 

La figure 5 illustre un autre exemple de procede selon I'invention, 
pour le calcul d'un histogramme cumulatif a partir de huit valeurs d'histogramme, 
20 ledit procede utilisant deux additions en parailele. 

Un tel procede est mis en ceuvre par deux additionneurs 5a et 5b 
effectuant des additions en parailele lors de cinq etapes 51 a 55. Les valeurs 
d'histogramme sont stockees dans huit registres 300 a 307 et les valeurs 
d'histogramme cumulatif calculees grace a ce procede sont stockees dans huit autres 

25 registres 310 a 317. 

Lors de la premiere etape 51, le premier additionneur 5a effectue une 
addition entre la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 0 et celle 
correspondant a la valeur de pixel 1, stockees respective ment dans les registres 300 
et 301. La valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur de pixel 1 est 

30 ainsi obtenue, et stockee dans le registre 311. Parallelement, le deuxieme 

additionneur 5b effectue une addition entre la valeur d'histogramme correspondant a 
la valeur de pixel 4 et celle correspondant a la valeur de pixel 5. 

Lors de la deuxieme etape 52, le premier additionneur 5a effectue une 
addition entre la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 2 et le 

35 resultat d'addition calcule par le premier additionneur 5a lors de la premiere etape 
51. La valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur de pixel 2 est ainsi 
obtenue, et stockee dans le registre 312. Parallelement, le deuxieme additionneur 5b 
effectue une addition entre la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de 
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pixel 6 et le resultat d'addition calcule par le deuxieme additionneur 5b lors de la 
premiere etape 51. 

Lors de la troisieme etape 53, le premier additionneur 5a effectue une 
addition entre la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 3 et le 
5 resultat d'addition calcule par le premier additionneur 5a lors de la deuxieme etape 

52. La valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur de pixel 3 est ainsi 
obtenue, et stockee dans le registre 313. Parallelement, le deuxieme additionneur 5b 
effectue une addition entre la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de 
pixel 7 et le resultat d'addition calcule par le deuxieme additionneur 5b lors de la 

10 deuxieme etape 52. 

Lors de la quatrieme etape 54, le premier additionneur 5a effectue 
une addition entre la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 4 et le 
resultat d'addition calcule par le premier additionneur 5a lors de la troisieme etape 

53. La valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur de pixel 4 est ainsi. 
15 obtenue, et stockee dans le registre 314. Parallelement, le deuxieme additionneur 5b 

effectue une addition entre le resultat d'addition calcule par le premier additionneur 
5a lors de la troisieme etape 53 et le resultat d'addition calcule par le deuxieme 
additionneur 5b lors de la premiere etape 51. La valeur d'histogramme cumulatif 
correspondant a la valeur de pixel 5 est ainsi obtenue, et stockee dans le registre 
20 315. 

Lors de la cinquieme etape 55, le premier additionneur 5a effectue 
une addition entre le resultat d'addition calcule par le premier additionneur 5a lors 
de la troisieme etape 53 et le resultat d'addition calcule par le deuxieme 
additionneur 5b lors de la deuxieme etape 52. La valeur d'histogramme cumulatif 

25 correspondant a la valeur de pixel 6 est ainsi obtenue, et stockee dans le registre 
316. Parallelement, le deuxieme additionneur 5b effectue une addition entre le 
resultat d'addition calcule par le premier additionneur 5a lors de la troisieme etape 
53 et le resultat d'addition calcule par le deuxieme additionneur 5b lors de la 
troisieme etape 53. La valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la valeur de 

30 pixel 7 est ainsi obtenue, et stockee dans le registre 317. 

Grace au procede illustre sur la figure 5, le calcul d'histogramme 
cumulatif a partir de huit valeurs d'histogramme necessite cinq etapes de calcul au 
lieu de huit dans I'art anterieur. Par consequent, meme avec un nombre limite 
d'additions pouvant etre effectuees en parallele, il est possible de mettre en ceuvre 

35 le procede selon ('invention afin de reduire le temps de traitement necessaire au 
calcul d'histogramme cumulatif. 

II faut noter que le procede illustre sur la figure 5 peut etre applique 
pour un nombre different de valeurs d'histogramme et un nombre different 
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d'additions en parallele. Si Ton suppose, pour le calcul d'un histogramme cumulatif, 
que i'on dispose de A additions pouvant etre effectu^es en parallele, A etant un 
entier superieur ou egai a 2. Afin d'appliquer un procede identique a celui decrit sur 
la figure 5 # on partage les N valeurs d'histogramme en A groupes de M valeurs, dans 

5 I'ordre croissant des valeurs de pixel. Par exemple, dans le procede illustre sur la 
figure 5, IM vaut 8, A vaut 2, on dispose done de 2 groupes de 4 valeurs, le premier 
comprenant les valeurs d'histogramme correspondant aux valeurs de pixel 0 a 3, le 
deuxieme aux valeurs d'histogramme correspondant aux valeurs de pixel 4 a 7. 

Si N n'est pas un multiple de A, on dispose alors de A groupes de M 

10 valeurs et d'un groupe de N-MA valeurs. On supposera par la suite que N est un 

multiple de A, le proced£ se deduisant facilement de celui decrit ci-apres lorsque I'on 
dispose d'un groupe supplemental de N-MA valeurs. 

Une premiere etape consiste a additionner en parallele la premiere 
valeur d'histogramme et la deuxieme valeur d'histogramme de chaque groupe, pour 

15 obtenir A sous-valeurs d'histogramme cumulatif. Dans le premier groupe, la sous 
valeur d'histogramme cumulatif ainsi calculee correspond a la valeur d'histogramme 
cumulatif correspondant a la valeur de pixel 1, 

Une deuxieme etape consiste a additionner en parallele la troisieme 
valeur d'histogramme de chaque groupe avec la sous-valeur d'histogramme 

20 cumulatif calculee pour le meme groupe lors de I'etape precedente. 

On procede de maniere identique pour les quatriemes valeurs 
d'histogramme de chaque groupe, et ainsi de suite. Par consequent, apres la 
premiere etape, M-2 etapes de calcul sont effectuees, qui consistent chacune a 
additionner en parallele, pour chaque valeur d'histogramme de chaque groupe h 

25 partir de la troisieme, ladite valeur avec la somme de valeurs obtenue a I'etape 
precedente. Ces etapes de calcul conduisent a M-2 sous-valeurs d'histogramme 
cumulatif dans chaque groupe. 

Les etapes decrites ci-dessus correspondent a une application du 
procede de calcul d'histogramme cumulatif selon i'art anterieur, ledit procede etant 

30 applique en parallele sur chaque groupe. 

On dispose alors des valeurs d'histogramme cumulatif correspondant 
aux valeurs d'histogramme du premier groupe, et de sous-valeurs d'histogramme 
cumulatif dans les groupes suivants. 

Lors de I'etape suivante, la premiere valeur d'histogramme et les A-l 

35 premieres sous-valeurs d'histogramme cumulatif du deuxieme groupe sont 

additionnees en parallele avec la valeur d'histogramme cumulatif correspondant a la 
derniere valeur d'histogramme du premier groupe. On obtient ainsi les A premieres 
valeurs d'histogramme cumulatif correspondant aux A premieres valeurs 
d'histogramme du deuxieme groupe. 
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Lors de I'etape suivante, les A sous-vaieurs d'histogramme cumulatif 
suivantes du deuxieme groupe sont additionnees en parallele avec la valeur 
d'histogramme cumulatif correspondent a la derniere valeur d'histogramme du 
premier groupe. 

5 On procede de la sorte jusqu'a obtenir toutes les valeurs 

d'histogramme cumulatif correspondent aux valeurs d'histogramme du deuxieme 
groupe, 

Lors de I'etape suivante, la premiere valeur d'histogramme et les A-l 
premieres sous-valeurs d'histogramme cumulatif du troisieme groupe sont 
10 additionnees en parallele avec la valeur d'histogramme cumulatif correspondent a la 
derniere valeur d'histogramme du deuxieme groupe, calculee lors de I'etape 
precedente. On obtient ainsi les A premieres valeurs d'histogramme cumulatif 
correspondant aux A premieres valeurs d'histogramme du troisieme groupe. 

On procede ensuite comme decrit ci-dessus jusqu'a obtenir toutes les 
15 valeurs d'histogramme cumulatif correspondant aux valeurs d'histogramme du 
troisieme groupe. 

On procede de maniere Identique pour les autres groupes, jusqu'a 
obtenir toutes les valeurs d'histogramme cumulatif. 

20 La figure 6 represente un circuit pouvant etre utilise pour la mise en 

ceuvre d'un procede selon I'invention. Un tel circuit comprend des memoires 611 et 
612, des registres temporaires 621 a 627, des multiplexeurs 631 a 634 et des 
additionneurs 641 et 642. Ce circuit peut etre utilise pour mettre en oeuvre ie 
procede de la figure 5, comme II est explique ci-apres. 

25 Les memoires 611 et 612 servent a stocker des valeurs 

d'histogrammes. Ces memoires peuvent etre, par exemple, des registres ou des 
bancs de registres. 

Lors de la premiere etape 51, la valeur d'histogramme correspondant 
a la valeur de pixel 0 est envoyee de la premiere memoire 611 vers le premier 

30 registre temporaire 621 puis vers le premier multiplexer 631 et la valeur 

d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 1 est envoyee de la premiere 
memoire 611 vers le deuxieme multiplexeur 632. Ces deux valeurs sont 
selectionnees par les multiplexeurs 631 et 632. A cet effet, les multiplexeurs 631 et 
632 sont controles par un circuit de controle, non represente sur la figure 6. Ces 

35 deux valeurs sont additionnees par le premier additionneur 641, et le resultat 
d'addition obtenu est stocke dans le deuxieme registre temporaire 622. 
Parallelement, le deuxieme additionneur 642 effectue, de la meme fa$on, I'addition 
entre les valeurs d'histogramme correspondant aux valeurs de pixel 4 et 5, et le 
resultat d'addition est stocks dans le cinquieme registre temporaire 625. 
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Les registres temporaires 622 et 625 sont relies a un dispositif de 
stockage des valeurs d'histogramme cumulatif, par exemple les registres 310 a 317 
de la figure 5. De la sorte, lorsque, lors d'une etape de calcul, un resultat d'addition 
correspond a une valeur d'histogramme cumulatif, ce resultat est charge dans le 
dispositif de stockage, grace a un autre circuit de controle, non represents sur la 
figure 6. 

Lors de la deuxieme etape 52, le premier additionneur 641 doit 
effectuer I'addition entre la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 
2 et la valeur stockee dans le deuxieme registre temporaire 622. Le premier 
multiplexeur 631 selectionne done cette derniere valeur pour I'envoyer vers le 
premier additionneur 641. 

Lorsqu'un resultat d'addition est calcule par le premier additionneur 
641 ou le deuxieme additionneur 642, il est stocke dans le deuxieme registre 
temporaire 622 ou, respectivement, dans le cinquieme registre temporaire 625. la 
valeur precedemment stockee dans un de ces registres est alors decalee vers le 
registre temporaire suivant, e'est a dire le troisieme registre temporaire 623 ou, 
respectivement, le sixieme registre temporaire 626. 

Le resultat de I'addition effectuee par le premier additionneur 641 est 
done stocke dans le deuxieme registre temporaire 622 ; le resultat d'addition calcule 
lors de I'etape precedente est alors stocke dans le troisieme registre temporaire 623. 
Parallelement, le deuxieme additionneur 642 effectue I'addition entre la valeur 
d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 6 et la valeur stockee dans le 
cinquieme registre temporaire 625. 

Lors de la troisieme etape 53, le premier additionneur 641 effectue 
I'addition entre la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 3 et la 
valeur stockee dans le deuxieme registre temporaire 622. Parallelement, le deuxieme 
additionneur 642 effectue I'addition entre la valeur d'histogramme correspondant a 
la valeur de pixel 7 et la valeur stockee dans le cinquieme registre temporaire 625. 

Lors de la quatrieme etape 54, le premier additionneur 641 effectue 
I'addition entre la valeur d'histogramme correspondant a la valeur de pixel 4 et la 
valeur stockee dans le deuxieme registre temporaire 622. Parallelement, le deuxieme 
additionneur 642 effectue I'addition entre la valeur stockee dans le deuxieme 
registre temporaire 622 et la valeur stockee dans le sixieme registre temporaire 626. 
En effet, le resultat d'addition calcule par le deuxieme additionneur 642 lors de la 
deuxieme etape 52 est stocke dans le sixieme registre 626, lors de la quatrieme 
etape 54. 

Lors de la cinquieme etape 55, le premier additionneur 641 effectue 
I'addition entre la valeur stockee dans le troisieme registre temporaire 623 et la 
valeur stockee dans le septieme registre temporaire 627. Parallelement, le deuxieme 
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additionneur 642 effectue I'addition entre la valeur stockee dans le troisieme registre 
temporaire 623 et la valeur stockee dans le sixieme registre temporaire 626. 

Les procedes Illustres sur les figures 4 et 5 s'applique au calcul d'un 

5 histogramme cumulatif a partir de huit valeurs d'histogramme. Lorsque le nombre de 
valeurs d'histogramme est plus important, le nombre d'additions a effectuer en 
parallele lors de chaque etape de calcul est plus important. Par exemple, pour 
calculer un histogramme cumulatif a partir de 256 valeurs d'histogramme, le procede 
de la figure 4 necessiterait 128 additions en parallele. Lorsque de tels procedes sont 

10 mis en oeuvre par un circuit, le nombre d'additionneurs requis est important, ce qui 
peut constituer un inconvenient, car les additionneurs occupent une surface de 
silicium importante sur le circuit. 

La figure 7 illustre un procede selon un mode de realisation 
avantageux invention, permettant de pallier cet inconvenient. Ce procede permet de 

IS calculer un histogramme cumulatif a partir de quinze valeurs d'histogramme, en dix 
etapes de calcul, chaque etape de calcul necessitant seulement deux addition? en 
parallele. Ce procede comprend deux series d'etapes de calcul, la premiere serie 
comprenant les etapes 71 a 75, la deuxieme serie les etapes 76 a 80. 

Lors d'une premiere etape 71, les valeurs d'histogramme 

20 correspondant aux valeurs de pixel 0 a 7 sont chargees dans huit registres 700 a 
707. Lors de cinq premieres etapes 71 a 75, des operations sont effectuees a partir 
de ces valeurs, lesdites operations etant identiques a ceiles effectuees lors des cinq 
etapes 51 a 55 du procede illustre sur la figure 5. Ceci permet d'obtenir huit valeurs 
d'histogramme cumulatif correspondant aux valeurs de pixel 0 a 7. Ces huit valeurs 

25 d'histogramme cumulatif, temporairement stockees dans huit registres 710 a 717, 
sont ensuite envoyees vers un dispositif de stockage, non represents sur la figure 7. 

Lors d'une sixieme etape 76, la valeur d'histogramme cumulatif 
correspondant a la valeur de pixel 7 est envoyee vers ie registre 700 et les valeurs 
d'histogramme correspondant aux valeurs de pixel 8 a 14 sont chargees dans les 

30 sept registres 701 a 707. Lors des etapes 76 a 80, des operations sont effectuees a 
partir des valeurs stockees dans les registres 700 a 707, lesdites operations etant 
identiques a ceiles effectuees lors des cinq etapes 51 a 55 du procede illustre sur la 
figure 5. Ceci permet d'obtenir sept valeurs d'histogramme cumulatif correspondant 
aux valeurs de pixel 8 a 14. Ces sept valeurs d'histogramme cumulatif, 

35 temporairement stockees dans les sept registres 711 a 717, sont ensuite envoyees 
vers le dispositif de stockage. 

Generalement, le nombre de valeurs de pixel dans une image est une 
puissance de deux. Dans le cas ou ce nombre de valeurs de pixels vaut seize, c'est a 
dire ou I'histogramme cumulatif doit etre calcuie a partir de seize valeurs 
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d'histogramme, le procede de la figure 7 peut aisement etre utilise. En effet, ce 
procede permet de caiculer les quinze premieres valeurs d'histogramme cumulatif. 
Afin de caiculer la derniere valeur d'histogramme cumulatif, correspondant a la 
valeur de pixel 15, la valeur d'histogramme cumulatif stockee dans le registre 717 

5 lors de I'etape 80 est envoyee vers le registre 700, et une etape supplemental est 
effectuee, correspondant a la premiere etape 51 du procede de la figure 5. 

Ce mode de realisation est particulierement avantageux lorsque le 
procede selon 1'inventfon est mis en ceuvre par un circuit. En effet, le procede de la 
figure 7 peut etre mis en oeuvre par le circuit de la figure 6. Ce circuit traitera alors 

10 un groupe de m valeurs d'histogramme, par exemple un groupe de huit valeurs, lors 
d'une premiere serie d'etapes de calcul, et calculera ainsi les m premieres valeurs 
d'histogramme cumulatif. Puis le circuit traitera des groupes de m-1 valeurs 
d'histogramme. Par consequent, quel que soit le nombre de valeurs d'histogramme, 
ce mode de realisation avantageux peut etre mis en oeuvre par un circuit 

15 comprenant un faible nombre d'additionneurs, tout en reduisant le nombre d'etapes 
de calcul necessite par rapport a Tart anterieur. De plus, un circuit mettant en 
oeuvre le procede selon ce mode de realisation avantageux de I'invention necessite 
un nombre restreint de registres temporaires pour stocker les resultats d'addition. 
En effet, une serie d'etapes de calcul n'utillse pas les resultats d'addition calcules 

20 lors des series precedentes, mais seulement une valeur d'histogramme cumulatif 
calculee lors de la serie prec^dente. Par consequent, il n'est pas necessaire de 
garder les resultats 1 d'addition pendant plus d'une serie d'etapes de calcul. 

Par exemple, un circuit selon la figure 6, mettant en oeuvre ce mode 
25 de realisation avantageux de 1'invention, afin de caiculer un histogramme cumulatif a 
partir de 256 valeurs d'histogramme, necessite 5+5*35+3=173 etapes de calcul, au 
lieu de 255 dans i'art anterieur. 

Bien entendu, it est egalement possible d'appliquer successivement les 
etapes de calcul du procede selon la figure 4 afin de mettre en ceuvre ce mode de 
30 realisation avantageux de I'invention. Dans ce cas, !e calcul d'un histogramme 

cumulatif a partir de 256 valeurs d'histogramme necessite 3+35*3+3=111 etapes de 
calcul. Un tel procede peut etre mis en oeuvre par un circuit comprenant uniquement 
quatre additionneurs. 

II faut noter qu'un grand nombre de procedes tels que ceux donnes en 
35 exemples sur les figures 4,5 et 7 peuvent etre envisages selon ('invention. Par 
exemple, afin de caiculer un histogramme cumulatif a partir de 256 valeurs 
d'histogramme, il est possible d'effectuer plusieurs series d'etapes de calcul, la 
premiere serie etant destinee a caiculer les valeurs d'histogramme cumulatif 
correspondant aux seize premieres valeurs d'histogramme, la deuxieme serie aux 
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quinze valeurs suivantes, la troisieme serie aux quinze valeurs suivantes, et ainsi de 
suite. Les etapes de calcul peuvent mettre en oeuvre, par exemple, quatre additions 
en parall6le. 

Un circuit tel que celui represents sur la figure 6 peut etre utilise dans 
un systeme de traitement d'images, destine a calculer des valeurs de pixels en vue 
d'un affichage de ces pixels sur un ecran. Un tel systeme de traitement d'images 
peut §tre incorpore, par exemple, dans un decodeur, un dispositif recepteur 
decodeur pour television, une television, une unite centraie d'ordinateur ou un ecran 
d'ordinateur. Un te! systeme de traitement d'images peut etre utilise dans un reseau 
de communication comprenant au moins un emetteur apte a envoyer des signaux 
representant au moins une image, un reseau de transmission, et un recepteur apte a 
recevoir lesdits signaux. 

En principe, il est possible d'implementer le procede selon l'inv$ntion 
au moyen d'un circuit integre convenablement programme. Un jeu destructions 
contenu dans une memoire de programmation peut ordonner au circuit integre 
d'effectuer les differentes etapes decrites precedemment. Le jeu dMnstructions peut 
etre charge dans la memoire de programmation par la lecture d ! un support de. 
donnees comme, par exemple, un disque sur lequel est code le jeu destructions. La 
lecture peut s'effectuer par Tintermediaire d'un reseau de communication comme, 
par exemple, ['Internet. Dans ce cas, un fournisseur de service mettra le jeu 
dMnstructions a la disposition des interesses. 

Le verbe « comprendre » et ses conjugalsons doivent etre interpretes 
de fagon large, c'est a dire comme n'excluant pas la presence non seulement 
d'autres elements que ceux listes apres ledit verbe, mais aussi d'une pluralite 
d'eiements deja listes apres ledit verbe et precedes de I'articie « un » ou « une » 
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Revendications 

1. Precede de calcul de valeurs d'histogramme cumulatif a partir de N 
5 valeurs d'histogramme, ledit procede etant caracterise en ce qu'il comprend des 

etapes de calcul mettant en oeuvre au moins deux additions en parallele, chaque 
addition conduisant, lors d'une etape de calcul, a un resultat d'addition a partir de 
deux valeurs d'histogramme ou d'une valeur d'histogramme et d'un resultat 
d'addition calcule lors d'une etape de calcul precedente ou de deux resultats 
10 d'addition calcules lors d'au moins une etape de calcul precedente. 

2. Procede de calcul selon la revendication 1, caracterise en ce quH 
comprend au moins deux series successives d'etapes de calcul, chaque serie 
d'etapes de calcul etant destinee a calculer des valeurs d'histogramme cumulatif 

15 correspondant a un groupe de valeurs d'histogramme comprenant un nombre 
strictement inferieur a n de valeurs d'histogramme. 

3. Circuit de calcul pour calculer des valeurs d'histogramme cumulatif a 
partir de valeurs d'histogramme, ledit circuit comprenant au moins deux 

20 additionneurs aptes a effectuer des additions en parallele lors d'etapes de calcul, 
chaque addition conduisant, lors d'une etape de calcul, a un resultat d'addition a 
partir de deux valeurs d'histogramme ou d'une valeur d'histogramme et d'un resultat 
d'addition calcule lors d'une etape de calcul precedente ou de deux resultats 
d'addition calcules lors d'au moins une etape de calcul precedente. 

25 

4. Systeme de traitement d'images comprenant un circuit de calcul selon 
la revendication 3. 

5. Dispositif recepteur decodeur pour television comprenant au moins un 
30 systeme de traitement d'images selon la revendication 4. 

6. Dispositif comprenant au moins un ecran destine a afficher des 
images et un systeme de traitement d'images selon la revendication 4. 

35 7, Reseau de communication comprenant au moins un emetteur apte a 

envoyer des signaux representant au moins une image, un reseau de transmission, 
un recepteur apte a recevoir les dits signaux et un systeme de traitement d'images 
selon la revendication 4. 
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Revendications 



1- Procede de traitement damages mettant en ceuvre un calcul de 

5 valeurs d'histogramme cumulatif a partir de N valeurs d'histogramme, ledit procede 
etant caracterise en ce qu'il comprend des etapes de calcul mettant en oeuvre au 
moins deux additions en parallele, chaque addition conduisant, iors d'une etape de 
calcul, a un resultat d'addition a partir de deux valeurs d'histogramme ou d'une 
valeur d'histogramme et d'un resultat d'addition calcule Iors d'une etape de calcul 
10 precedente ou de deux resultats d'addition calcules Iors d'au moins une etape de 
calcul precedente. 

2. Procede de traitement d'images selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il comprend au moins deux series successives d'etapes de calcul, chaque 

15 serie d'etapes de calcul etant destinee a calculer des valeurs d'histogramme 
cumulatif correspondant a un groupe de valeurs d'histogramme comprenant un 
nombre strictement inferieur a n de valeurs d f histogramme. 

3. Circuit de calcul pour calculer des valeurs d'histogramme cumulatif a 
20 partir de valeurs d'histogramme, ledit circuit comprenant au moins deux 

additionneurs aptes a effectuer des additions en parallele Iors d'etapes de calcul, 
chaque addition conduisant, Iors d'une etape de calcul, a un resultat d'addition a 
partir de deux valeurs d'histogramme ou d'une valeur d'histogramme et d'uri resultat 
d'addition calcule Iors d'une etape de calcul precedente ou de deux resultats 
25 d'addition calcules Iors d'au moins une etape de calcul precedente. 

4. Systeme de traitement d'images comprenant un circuit de calcul selon 
la revendication 3. 

30 5- Dispositif recepteur decodeur pour television comprenant au moins un 

systeme de traitement d'images selon la revendication 4. 

6. Dispositif comprenant au moins un ecran destine a afficher des 
images et un systeme de traitement d'images selon la revendication 4. 

35 

7. Reseau de communication comprenant au moins un emetteur apte a 
envoyer des signaux representant au moins une image, un reseau de transmission, 
un recepteur apte a recevoir les dits signaux et un systeme de traitement d'images 
selon la revendication 4. 
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8. Programme comprenant des instructions de code de programme pour 

I'execution des etapes du procede selon Tune des revendications 1 ou 2 lorsque ledit 
programme est execute sur un processeur. 
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